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® Morphologie-Matrix einer Kurzverzahnung 

© Morphologie-Matrix fur die Ausbiidung der Quer- 
schnittsform eines Zahnes einer Kurzverzahnung, insbe- 
sondere an Zahnradern in Schaltgetrieben von Kraftfahr- 
zeugen, wobei die Zahne der Kurzverzahnung an einem 
zylindrischen Abschnitt eines Gangrads oder einer 
Schaltmuffe ausgebildet sind, dessen Achse mit der Ver- 
schiebeachse der Schaltmuffe zusammenfallt, und wobei 
jeder Zahn einen dachartig abgeschragten Zahnkopf und 
zur Zahnbasis (1) hin wenigstens uber eine Teilhohe hin- 
terstellt ausgebildete Seitenflanken (3) aufweist, die mit 
einer Zahnbasisausrundung (4) enden, wobei alle Zahne 
oder eine nach einem regelmaftig wechselnden Muster 
definierte Teilmenge derselben wenigstens eine die Ge- 
staltung der Seitenflanken definierende Morphologie um- 
fafct. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bclriffi eine Morphologie-Malrix fur die 
Ausbildung der Querschnittsform eines Zahnes einer Kurz- 
verzahnung, insbesondere an Zahnradern in Schaltgetrieben 5 
von Kraflfahrzeugen, wobei die Zahne der Kurzverzahnung 
an cinem zylindrischcn Abschnitt cincs Gangrads odcrcincr 
Schaltiiiuffc ausgcbildct sind, dcsscn Achsc mil der Vcr- 
schiebeachse der SchaltmutTe zusammenfallt. und wobei je- 
der Zahn einen dachartig abgeschragten Zahnkopf und zur 10 
Zahnbasis hin wenigstens uber eine TeiLhohe hinterstellt 
ausgebildete Seitenflanken aufweist, die mit einer Zahnba- 
sisausrundung enden. 

Die genannie Morphologie einer Kurzverzahnung ist in 
der einschlagigen Litcratur heschriehen und in der Praxis 15 
verwirklicht. 

Bei Kurzverzahnungen konimt es darauf an, daB der 
Schaltvorgang zwischen zwei bereits synchron drehenden 
Gangradern moglichst reibungslos, d. h. leichtgangig er- 
folgt. Insbesondere soil moglichst selten und nur wahrend 20 
auBersl kurzer Phasen ein frontales ZusainnienlrelTen der 
Zahnkopfe zweier Kurzverzahnungen auflrelen. Ein derail i- 
ger Schaltkomfort kann jedoch nicht auf Kosten des axialen 
Zusarnmenschlusses und darnit des sic here n axialen Plaits 
der gcwahltcn Schaltvcrbindung gehen. Hicrzu dicnt insbc- 25 
sondcrc cine Gcstaltung der Zahnscitcnflankcn mit Hintcr- 
schnitt, derart, daB sich der Zahn wenigstens uber eine Teil- 
hohe seiner Seitenflanken in Richtung Zahnbasis verjungl. 
nine derartige zueinander korrespondierende Ausbildung 
zweier zusammenwirkender Kurzverzahnungen bewirkt, 30 
daB die. aneinanderliegenden hinterschnittenen Seitenflan- 
ken gegen axiales Auseinandergleiten und damit uner- 
wunschtes T,6sen der Schaltverbindung gesichert sind. 

Dern Fachmann ist zwar gel au fig, daB im Rah men einer 
ublichen Ausbildung einer derartigen Kurzverzahnung die 35 
einzelnen Zahne uber ihre gesamte Hone an einem zylindri- 
schen Abschnitt gebunden sind und auch eine Basisanbin- 
dung aufweisen konnen; ihm ist ferner gelaufig, daB durch 
eine Zahnbasisausrundung die Belastbarkeil der Ziihne ver- 
besserl werden kann und daB durch eine dachfonnige Aus- 40 
bildung des Zahnkopfs der Schalteingriff crlcichtcrt werden 
kann. 

Da cs jedoch fur cine Kurzverzahnung zahlrcichc vcr- 
schicdcnc Einsatzmoglichkcitcn gibt, wobei untcrschicdli- 
che Belastungen und Belastungswechsel vorkommen kon- 45 
nen, da an den Schaltkomfort und die Schaltsichcrheit in der 
Praxis spezifische Anforderungen gesrellt werden, wobei 
auch noch eine Reihe umformtechnisch bedingte Kriicrien 
zu berucksichtigen sind, ist davon aus zugehen, daB insge- 
samt eine erwunschte Oricniicrung fur den Fachmann nicht 50 
mchr gegeben ist. 

Demzufolge bestcht. eine Zielsetzung geniaB der vorlie- 
genden Erfindung darin, einen Ubcrblick uber Auslegungs- 
und Designkritcrien von Kurzverzahnungen zu schaflen, 
d. h. dem Fachmann ein Mittel an die Hand zu geben, we I- 55 
ches ihrn ermoglicht, den jeweiligen Anforderungen cnt- 
sprechende Losungen leicht und zielsicher aufzufinden. 

Der erfindungsgemafie Losungsvorschlag begnugi sich 
bewuBl nicht mit einem singularen Ixisungsgedanken, son- 
dem schafft cine Morphologic-Matrix fur die Ausbildung <*) 
der Querschnittsform der Zahne einer Kurzverzahnung, wo- 
bei allc Mitglicdcr einer derartigen Matrix untcrden Schutz- 
gegenstand gcmaB den zugchorigen Patcntanspriichcn fal- 
len. Deren Anspruch 1 hat also eine Morphologie-Matrix 
zum Inhalt, durch welche die darunterfallenden Zahnfonnen 65 
erfaBt sind, ohne daB die Notwendigkeit besteht, jede ein- 
zelne der zahlreichen Kombinationsmoglichkeiten fiir eine 
geeignete Zahnmorphologic durch einen gesonderten An- 
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spruch unter Schutz zu stellen. 

Aufbauend auf der eingangs genannten Morphologie-Ma- 
lrix ist deren palentrechtliche Weiterbildung dadurch ge- 
kennzeichnet. daB allc 2^ahne oder eine nach einem re gel ma- 
Big wechselnden Muster definierte Teilmenge derselben we- 
nigstens eine der beiden folgenden, die Gestaltung der Sei- 
tenflanken dcrinicrcndcn Morphologicn umfaBt: 

a. Zwischen der Untcrkantc der Dachflachc des Zahnkopfs 
und dem hinterstellten Flankenabschnitt ist eine obcre Ge- 
radverzahnung in Form einer zur Zahnlangsrichtung im we- 
sentlichen parallel verlaufenden Leitflache (Flat) vorgese- 
hen, wobei die Leitflache schmal oder breit ausgebildet ist: 

b. zwischen dem hinterstellten Flankenabschnitt und der 
Zahnbasisausrundung ist eine untcrc Gerad verzahnung in 
Form einer Zahn basis verstarkung mit zur Zahnlangsachse 
im wesentlichcn parallel verlaufender Stutzflache vorgese- 
hen, wobei die Stutzflache nicdrig oder hoch ausgebildet ist. 

Der erfindungsgemaBen Matrix liegt die Uberlegung zu- 
grunde, daB zusatzlich zu dem hinterstellten Flankenab- 
schnitt je nach liinsatzfall eine oder zwei Geradverzahnun- 
gen verwirklicht sind im Sinne weiterer Abschnitle jeder 
Seilenflanke, nam lie h entweder eine obere Gerade verzah- 
nung oberhalb des hinterstellten Flan kenabschni Its und/oder 
eine untere Geradverzahnung unterhalb des hinterstellten 
Flankcnabschnitts. 

Durch die obcrc Geradverzahnung wird cine Leitflache 
geschaffen, in der Fachsprache auch "Flat" bczeichnet, wel- 
che in der Einspurphase der Zahne wirksam ist und im an- 
fanglichcn Eingriffsbereich deren seitlich am weitesten vor- 
springenden Flankenbereich verstarkt, was sich entspre- 
chend vorteilhaft auf die Lebensdauer der Verzahnung aus- 
wirkt. Durch die Leitflachen wird das sog. "Backlash" ver- 
ringert, d. h. es werden die Reaktionskrafte der Schalthewe- 
gung herahgesetzt, ohne daB das Flan ken spiel vergroBert 
wird. 

Die Leitflachen konnen, in Zahnlangsrichtung geschen, 
schmal oder breit ausgebildet sein. Dadurch ergibt sich ein 
erheblicher Ein flu B auf die GroBe des Hinterstellungswin- 
kels, in dem Sinne, daB eine breite Leitflache zu einem gro- 
Beren, also wirksameren Hinterstellungswinkel fuhrt ais 
cine schmalc Leitflache. Glcichzcitig ist die Breite der Leit- 
flache aber auch als Funktion der Belastung, also der auftre- 
tenden Drchmomcntc zu schen. 

Die crfindungsgcmaBc Lchrc begnugt sich nicht bloB mit 
einer oberen Geradverzahnung. Zusatzlich oder an deren 
Stelle kann eine untere Geradverzahnung treten, welche sich 
unterhalb des hinterstellten Flankcnabschnitts befindct. Die 
untere Geradverzahnung bildet eine Zahnbasis verstarkung 
in Form einer zur Zahnlangsachse verlaufenden parallel cn 
Stutzflache, welche der Zahnverjungung durch den hinter- 
stellten Flankenabschnitt entgegenwirkt. Eine derartige 
Stutzflache wirkt sich also unmittelbar festigkeitserhohend 
auf den gesamten Zahn, insbesondere dessen basisnahen Be- 
reich aus. 

Bei besonders hohen Drehmomentbelastungen wird der 
Fachmann im Rahmen der erfindungsgemaB vorgeschlage- 
nen Morphologie die obere und die untere Geradverzahnung 
im Sinne einer Ausbildung von Leitflachen und Stulzflachen 
miteinander kombinieren. 

Die Stutzflache jeder Zahnflankc kann nicdrig oder hoch 
ausgebildet sein. Auch hicr wird der Fachmann seine Wan I 
im wesentlichcn davon abhangig machen, wclchcn Hinter- 
stellungswinkel cr vcrwirklichcn mochtc. 

Ist nur eine obere Geradverzahnung - mit schmaler oder 
breiter Leitflache - vorgesehen, so betragt der Hinterstel- 
lungswinkel vorteilhaft bis zu 9 Winkelgraden gemaB der 
Beziehung 0 < a < 9. 

Bei einer untcren Geradverzahnung mit niedriger Stiitz- 
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flache, unabhangig davon. ob auch noch eine obere Gerad- 
verzahnung vorgesehen isl, betriigt der Hinlerstellungswin- 
kel zweckmaBig zwischen 3 und 12 Winkelgraden nach der 
Beziehung 3 < a < 12. 

1st eine u rite re Geradverzahnung - mit oder ohne obere 5 
Geradverzahnung - mit hoher Sitzflache vorgesehen, so be- 
tragt der Hintcrstcllungswinkcl zwischen 6 und 60 Winkcl- 
gradc nach der Beziehung 6 < a < 60. GroBtc Hintcrstel- 
iungswinkel werden dadurch verwirklicht. daB eine obere 
Geradverzahnung in Form ciner breiten Leitflache und eine 10 
untere Geradverzahnung in Form einer hohen Stutzfiache 
gewahlt werden. 

Die Anspruche 7 bis 8 enthalten einige Bemessungsre- 
geln fur die Dimcnsionierung der Leitflache bzw. der Stutz- 
fiache. Diesc Rcgeln lassen sich aufgrund der Gesamtgeo- 15 
metrie ah lei ten und setzen voraus, daB Zahnc mit gleicher 
Gesamtzahnhohe bzw. Zahnkopfhohc miteinander vcrgli- 
chen werden. Die Zahnhohe unterhalb des Zahnkopfs bis 
zurZahnbasis isl letztlich die Summe aus Leitflache, hinter- 
stelltem Flankenabschnitt und Stutzfiache, wobei sich nach 20 
unten stets eine Zahnbasisausrundung anschlieBt, die bei 
Vorhandensein einer Stutzfiache mit einem kleineren Radius 
auskommen kann als dies fur Ausfuhrungsformen ohne 
Stutzfiache gilt. 

Was die Ausbildung des dachformigen Zahnkopfs be- 25 
trifft, so ist davon auszugchen, daB die vorgcschcncn Dach- 
fonnen aus an sich bekannten Formelementen bestehen, 
namlich aus Geraden oder konvex ausgewolbten Dachfla- 
chen. 

Die gerade Dachflache ist dauerhaft. Der groBcn Reibfla- 30 
che wegenist ihre Gegenkraft beim Einspurvorgang jedoch 
relativ hoch. 

Fur die konvexe Dachflache spricht als Folge der Linien- 
beruhrung die geringere Reibungskraft, welche dementspre- 
chend eine Erhohung des Schaltkomforts ermoglicht. 35 

Fur Riicklaufrader, also in zwei Richtungen drehende 
Gangrader, kommen nur symmetrische Dachflachen in 
Frage. Fur den Normalfall eines nur in einer Richtung dre- 
henden Gangrads eignel sich besonders gut die asymmetri- 
sche Dachfonn, bei welcher mit groBeren Gegenkraften 40 
wahrend des Einspurvorgangs nur fur cine kurze Schait- 
phase zu rechnen ist. Je mehr sich die Dachform einem Pult- 
dach nahcrt, desto kurzer ist cine ggf. auftrctende Einschait- 
blockicrung. 

Von den beiden Dachflachen eines Zahnkopfs sind entwe- 45 
der beide als ebene Flache oder als konvexe Flache ausge- 
bildet oder eine ist als ebene Flache, die andere als konvexe 
Flache ausgebildet. Die durch konvexe Dachflachen erzielte 
Einspurerleichterung laBt sich bei Gangradem mit nur einer 
Drehrichtung noch dadurch steigern, daB eine der Dachfla- 50 
chen als ebene, im wesentlichen parallel zur Zahnlangsrich- 
tung verlaufende Flache ausgebildet ist und daB die andere 
Dachflache entsprechend schrag verlauft und zusammen nut 
der ersten Dachflache eine Dachrbrm in Art eines Pultdachs 
bildet. 55 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeich- 
nung, welche eine Bildermatrix darstellt, erliiutert. 

Die Matrix besitzt neun vollstandig ausgefullle Spalten 
und fun f vollstandig ausgefullle Zeilen. Die Spalten werden 
mit 1 bis 9 durchnumcricrt, die Zeilen mit a bis c bczcichnct. fo 
Damit laBt sich jede dargestellte Zahnfonn, soweit notig, ge- 
ziclt ansprcchen. 

In Zeilc a sind zwei dem Stand der Tcchnik zuzuordnende 
Zahnformen dargestellt, namlich in der mit 0 bezeichnetcn 
Spalte ein nicht bis zur Basis I erstreckter Zahn Za(). Er 65 
wcist eine symmetrische Dachform mit ebener Dachflache 2 
(Dachform D2,2) auf; auBerdem besitzt er hinterstellte Sei- 
tenflanken 3, die mit Entfernung zur Zahnbasis 1 enden, so 
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daB zwischen Zahn ZaO und der Zahnbasis 1 ein Freilauf fur 
ein Werkzeug zum spanabhebenden Fenigen der hinterstell- 
len Seilenflanken, z. B. durch HinterstoBen gebilciel ist. 

Zahn Zal zeigt eine Querschnitlsfonn eines Zahnes einer 
Kurzverzahnung, welche dem OberbegrifT von Anspruch 1 
entspricht, also wie Zahn ZaO dem Stand der Technik zuzu- 
rcchncn ist. Eine Dachfonn D2,2 ist kombinicrt rnit bis zur 
Zahnbasis I durchgchcndcn hintcrstclltcn Scitcnflankcn 3, 
die zur Zahnbasis 1 hin mit einer Zahnbasisausrundung 4 
enden. Es ist in der Praxis gelungen. eine derartige Zahn- 
form umformtechnisch herzustellen. Alle anderen in der 
Matrix dargestellten, der Erfindung zuzuordnende n Zahn- 
formen sind ebenfalls umformtechnisch herstellbar. 

Nach der Systematik, die der Matrix zugrundeliegt, sind 
die Zahnformen innerhalb der Zeilen so hintereinandcrge- 
ordnet, daB die TTinterstel lungs winkel von Spalte 1 bis 
Spalte 9 zunehmen. Dies ergibt sich aus der Wahl bzw. 
Kombination tier geradverzahnten Abschnitte. Da die nach 
der vorliegenden Erfindung geschutzte Lehre auf eine Aus- 
wahl bzw. Kombination der geradverzahnten Abschnitte 
zielt, sind die in Spalte 1, Zeilen b bis e gezeigten Zahnfor- 
men, da sie keine Geradverzahnungsabschnitte aufweisen, 
nicht dem geschutzten Erfindungsgegenstand zuzurechnen. 

In der Matrix wurden sie aus systematischen Grunden er- 
ganzt, um die unterschicdlichcn Dachformcn zu vcrdcutli- 
chen, durch welche sich die Zahnformen der Matrix von 
Zeile zu Zeile unterscheiden. 

Zahn form Za2 unterscheidet sich vom Stand der Technik 
gemaG Zal dadurch, daB eine obere Geradverzahnung in 
Form einer schmalen Leitflache 5 vorgesehen ist. Demge- 
geniiber besitzt Zahnform Za3 eine breite Leitflache 6. 

Zahnform Za4 unterscheidet sich von den voranstehenden 
Zahnformen durch eine untere Geradverzahnung in Form ei- 
ner niedrigen Stutzfiache 7. 

Bei der Zahnform Za5 sind sowohl eine obere als eine un- 
tere Geradverzahnung vorgesehen in Form einer schmalen 
Leitflache 5 und einer niedrigen Stutzfiache 7. 

Zahnform Za6 zeigt die Kombination einer breiten Leit- 
flache 6 mit einer niedrigen Stiilzflache 7. 

Zahnform Za7 zeigt lediglich eine untere Geradverzah- 
nung in Form ciner hohen Stutzfiache 8. 

Zahnform Za8 zeigt die Kombination einer hohen Stutz- 
fiache 8 mit ciner schmalen Leitflache 5. 

Zahnform Za9 zeigt die Kombination ciner breiten Leit- 
flache 6 mit einer hohen Stutzfiache 8. 

Zu jeder Zahnform in Zeile a ist der Hinterstellungswin- 
kel a entsprechend der jeweiligen zeichnerischen Darstel- 
lung oberhalb der Dachform angegeben. Alle Winkelanga- 
ben sind beispielhaft. Sie sind fiir alle Zahnformen in den 
Zeilen b bis e dieselben, da dieselben Langen- und Breiten- 
verhaltnisse herrschen. Wie bereits ausgefuhrt unterschei- 
den sich die Zeilen lediglich durch unterschiedliche Dach- 
formcn, so daB darauf verzichtet werden kann, auf die ein- 
zelnen Zahnformen einzugehen. 

In Zeile b ist die Dachfonn spharisch, d. h. es handelt sich 
um zwei konvexe Dachflachen 9, die wie alle anderen Dach- 
formcn ebenfalls zusammen eine gerundete Dachspitze bil- 
den. Die Dachformcn D2,2 in Zeile a und D9,9 in Zeile b 
sind symmelrisch; sie eignen sich fur Gangrader, die in bei- 
den Richtungen betricben werden oder fiir solchc, die zum 
Einsatz fur beide Drehrichtungen geeignct sind. Im Gegen- 
satz zur Dachfonn D2,2 ergibt sich bei Dachform D9,9 cine 
Linicnbcruhrung bcirn Auftrcffcn mit ciner Gcgcnvcrzah- 
nung, wodurch das Einspurcn gegenuber Dachform D2,2 er- 
leichtert wird. 

In den Zeilen c, d und e sind jeweils asymmetrische Dach- 
fonnen gezeigt, namlich in Zeile c eine Dachfonn D2.9, bei 
welcher das Einstcchen auf der Seite der konvexen Dachfla- 
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che 9 erleichtert ist. Wenn das Gegenzahnrad umgekehrt 
ausgebildet ist, so ergibt sich eine Hersteliungsvereinfa- 
chung dadurch. daB beide Zahnrader einer Zahn rad paarung 
jeweils mil einer ebenen Dachflache auskomiuen, die mil 
geringerem Aufwand hergesteilt werden kann. 5 

In Zeile d ist eine Dachform in Art eines Pultdachs ge- 
zcigt, wobci die Dachschragc als cbene Dachflachc 10 aus- 
gcbildct ist. Die zweite Dachflachc U crstrcckt sich parallel 
zur Zahnlangsrichtung. In vergleichbarer Weise ist in Zeile e 
bei einer Pultdachfonn die schrage Dachflache 12 konvex to 
ausgebildet. Derartige asymmetrische Pultdach forme n kom- 
men nur fiir Gangrader in Frage, die in einer Richtung dre- 
hen. Der Vorteil der Pultdachfonn liegt darin, daB die Wahr- 
scheinlichkeit eines frontalen Auftreffens wahrend des Ein- 
stechens erheblich reriuziert ist, da eine Kinschaltblockie- 15 
rung nur in einem schnialen Randbereich der Pultdachform 
vorkommen kann. 

Es verstcht sich von selbst, daB die in den Zeilen c bis e 
dargestellten asymmetrischen Dachformen beziiglich der 
Zahnlangsachse auch umgekehrt gespiegclt ausgebildet sein 20 
konnen. Die Matrix kann iin Rahnien der Erfindung noch er- 
weilert werden, indem andere Dachfonnen gewiihli werden, 
oder indent die gcometrischen Verhaltnisse in Richlung der 
Zahnhohe variiert werden. 

25 

Patent anspruchc 

1. Morphologie-Matrix fiir die Ausbiidung der Quer- 
schnittsfomi eines Zahnes einer Kurzverzahnung, ins- 
besondere an Zahnradern in Schaltgetrieben von Kraft- 30 
fahrzeugen, wobci die Zahne der Kurzverzahnung an 
einem zylindrischen Abschnitt eines Gangrads oder ei- 
ner Serial tmuffc ausgebildet sind, dessen Achse mit der 
Verschiebeachsc der SchaltmufTe zusammenfallt, und 
wobei jeder Zahn einen dachartig abgeschragten Zahn- 35 
kopf und zur Zahnbasis (1) hin wenigstens iiber eine 
Teilhohe hinterstellt ausgebildete Seitenflanken (3) 
aufweist, die mil einer Zahnbasisausrundung (4) enden, 
dadurch gckcnnzcichnct, daB alle Ziihne oder eine 
nach einem regelmaBig wechselnden Muster definierte 40 
Tcilmcngc dcrsclbcn wenigstens cine der bei den, die 
Gestaltung der Seitenflanken definierenden folgenden 
Morphologicn umfaBt: 

a) zwischen der Untcrkantc der Dachflachc des 
Zahn kopf s und dem hintersteUten Flankenab- 45 
schnitr (3) ist eine obere Geradverzahnung in 
Form einer zur Zahnlangsrichtung im wesentli- 
chen parallel verlaufenden Leitflache (5; 6) vorge- 
sehen, wobei die Leitflache schmal (5) oder breit 
(6) ausgebildet ist; 50 

b) zwischen dem hintersteUten Flankenabschnitt 
und der Zahnbasisausrundung (4) ist eine untere 
Geradverzahnung in Form einer Zahnbasisver- 
starkung mil zur Zahnlangsachse im wesent lichen 
parallel verlaufcnder Stiitzflache (7; 8) vorgese- 55 
hen. wobei die Stiitzflache niedrig (7) oder hoch 
(8) ausgebildet ist. 

2. Morphologie- Matrix nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nur eine obere Geradverzahnung 
vorgeschen ist und daB der Hintcrstcllungswinkcl bis 60 
zu 9 Winkelgrade betragt. 

3. Morphologic- Matrix nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB cine untere Geradverzahnung mit 
niedrigcr Stiitzflache (7) vorgesehen ist und daB der 
Hinterstellungswinkel 3 bis 12 Winkelgrade betragt. 65 

4. Morphologie- Matrix nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine untere Geradverzahnung mit 
hoher Stiitzflache (8) vorgesehen ist. und daB der Hin- 



terstellungswinkel 6 bis 60 Winkelgrade betragt. 

5. Morphologie-Matrix nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnel. daB die Leitflache (5) der schnialen An 
in Richlung Zahnhohe gemessen weniger als ein 6-tel 
der dariiber befindlichen Hone des Zahnkopfs betragt. 

6. Morphologie-Matrix nach Anspruch 1 , dadurch gc- 
kcnnzcichnct. daB die Leitflache (6) der brcitcn Art in 
Richtung Zahnhohe gemessen klcincr ist als das Ganzc 
aber groBer als die Halfte der dariiber befindlichen 
Hone des Zahnkopfs. 

7. Morphologie-Matrix nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stiitzflache (7) der niedrigen Art 
von der Zahnbasis aus gemessen breiler ist als die Leit- 
flache der breiten Art, aber niedriger als die halbe Hohe 
des Zahnes, gemessen von der Basis (1) bis zur Unter- 
kante der Dachflachcn. 

8. Morphologie-Matrix nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stiitzflache (8) der hohen Art 
von der Zahnbasis aus gemessen etwa der halben Zahn- 
hohe entspricht. 

9. Morphologie-Matrix nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der Zahnkopf symmetrisch oder 
asyrnmetrisch ausgebildet ist. 

10. Morphologie-Matrix nach Anspruch 9, dadurch 
gckcnnzcichnct, daB der Zahnkopf aus zwei Dachfla- 
chcn gcbildet ist, die entweder bcidc als cbene Flachc 
(2) oder als konvexe Flache (9) ausgebildet sind oder 
von denen eine als cbene Flachc, die andere als kon- 
vexe Flachc ausgebildet ist. 

11. Morphologie-Matrix nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der Dachflachcn als ebene. 
im wesentlichen parallel zur Zahnlangsrichtung verlau- 
fende Flache (11) ausgebildet ist und daB die andere 
Dachflache (10; 12) entsprechend sen rag verlau ft. und 
zusammen mit der ersten Dachflache eine Dachform in 
Art eines Pultdachs bildet. 
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